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Αναζητώντας την ¨αιτία¨ των κινήσεων

Η µελέτη των κινήσεων, µπορεί να σας ϕαίνεται λίγο ϐαρετή και δύσκολη, αλλά ως
ϑέµα απασχόλησε για αιώνες τους Φυσικούς. Από τον Αριστοτέλη, στον Γαλιλαίο και
τον Νεύτωνα, αναζητώντας την ¨αιτία¨ για την κίνηση των σωµάτων. Και µιλώντας για
κίνηση αναφερόµαστε τόσο στο απλούστερο π.χ. την κίνηση του µήλου που πέφτει από
το δέντρο, έως το σύνθετο π.χ. την κίνηση των πλανητών µας. ΄Ολες οι κινήσεις στον
κόσµο µας περιγράφονται µε κοινές αρχές και νόµους που συγκροτούν το ϑεµελιώδες
κεφάλαιο της Κλασσικής Μηχανικής.

Τα ϐασικά µεγέθη - εργαλεία της κινηµατικής

Η περιγραφή κάθε κίνησης, απλής ή σύνθετης απαιτεί µια σειρά από έννοιες και µα-
ϑηµατικά εργαλεία. Εργαλεία όπως τα διανυσµατικά µεγέθη, οι ϱυθµοί µεταβολής, τα
µονόµετρα µεγέθη.

Το υλικό σηµείο

Για να απλοποιήσουµε την περιγραφή µιας κίνησης ορίζουµε το Υλικό Σηµείο. Το
υλικό σηµείο είναι µια µαθηµατική περιγραφή ενός σώµατος ως µια ¨κουκκίδα¨ που
ενσωµατώνει όλες τις ιδιότητες της ύλης εκτός από τις γεωµετρικές διαστάσεις. Η µελέτη
της κίνησης ενός υλικού σηµείου είναι µια καλή προσέγγιση που περιγράφει µε άριστο
τρόπο την µεταφορική κίνηση σωµάτων που οι διαστάσεις τους µπορούν να ϑεωρηθούν
αµελητέες. Το υλικό σηµείο µπορούµε να το αναφέρουµε και ως σωµατίδιο. Στην Γ
Λυκείου ϑα προσθέσουµε τις υπόλοιπες έννοιες για την µελέτη της κίνησης σωµάτων µε
µη - αµελητέες διαστάσεις.

Κίνηση σε µια διάσταση.

Ας ϑεωρήσουµε ότι ένα υλικό σηµείο µάζας m κινείται ευθύγραµµα πάνω στον γνωστό
µας άξονα x′Ox.

Το διάνυσµα της ϑέσης.

Ορίζουµε ως ~x το διάνυσµα της ϑέσης του σώµατος. Από τον ορισµό είναι σαφές ότι
η ϑέση είναι διανυσµατικό µέγεθος. Το µέτρο του ~x είναι ίσο µε την απόσταση του
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σώµατος από την αρχή των αξόνων Ο(x = 0). Η επιλογή του Ο ως αρχή µέτρησης των
αποστάσεων έγινε για λόγους απλότητας, ϑα µπορούσαµε να ορίσουµε όποιο σύστηµα
αναφοράς ϑέλαµε, απλά ϑα κάναµε την Ϲωή µας λίγο δυσκολότερη. ΄Οταν x > 0 το
σώµα ϐρίσκεται στον ϑετικό ηµιάξονα και όταν x < 0 το σώµα ϐρίσκεται στον αρνητικό
ηµιάξονα. Προσοχή ! το πρόσηµο της ϑέσης δεν έχει καµία σχέση µε την ϕορά

της κίνησης.

Στην περίπτωση που ένα σώµα κινείται στο επίπεδο ή ακόµα και στον χώρο, δεν
αρκεί µόνο το διάνυσµα ~x αλλά χρειαζόµαστε και τα διανύσµατα των άλλων διαστάσεων
(~x, ~y, ~z). Βέβαια κατανοώντας την κίνηση στην µια διάσταση είναι εύκολο να δούµε και
τις υπόλοιπες.

Χρονική στιγµή - Χρονική ∆ιάρκεια

Ο Χρόνος είναι καθοριστικό µέγεθος στην µελέτη των κινήσεων. Ορίζουµε ως Χρονική

Στιγµή (t) την ένδειξη του χρονοµέτρου που χρησιµοποιούµε για να µετρήσουµε τον
χρόνο. Βέβαια η χρονική στιγµή µετριέται έχοντας ϑέσει κάπου και την στιγµή µηδέν
(t0 = 0).Η Χρονική ∆ιάρκεια (∆t) είναι ο χρόνος που µεσολαβεί ανάµεσα σε δύο
χρονικές στιγµές (∆t = t2 − t1).

Το διάνυσµα της Μετατόπισης.

Η Μετατόπιση (∆~x)ενός σώµατος είναι το διάνυσµα που έχει ως αρχή την αρχική ϑέση
του σώµατος και ως τέλος την τελική του ϑέση. Η έννοια της µετατόπισης είναι ανε-
ξάρτητη του είδους της κίνησης που κάνει το σώµα. Μιλώντας ϐέβαια για ευθύγραµµη
κίνηση η µετατόπιση είναι ϑετική όταν το σώµα κινείται προς τα δεξιά και αρνητική όταν
κινείται προς τα αριστερά. Αν ένα σώµα την χρονική στιγµή t1 ϐρίσκεται στην ϑέση ~x1

και την χρονική στιγµή t2 ϐρίσκεται στην ϑέση ~x2 τότε η µετατόπιση µεσα στο χρονικό
διάστηµα ∆t = t2 − t1 είναι :

∆~x = ~x2 − ~x1 (1)

                                                                                   
  
→ 

                                                                               
  
→               Σ 

                                                                O                                           
  
→                                  x                      

Η µετατόπιση ∆~x ( διανυσµατικό µέγεθος) και το διάστηµα S (µονόµετρο µέγεθος)
είναι δύο µεγέθη που πολλές ϕορές συγχέονται µεταξύ τους. Το διάστηµα είναι ίσο µε το
συνολικό µήκος που διανύει ένα σώµα και ταυτίζεται µε το µέτρο της µετατόπισης µόνο σε
ευθύγραµµες κινήσεις που δεν αλλάζουν ϕορά.
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Η έννοια της ∆ύναµης - Νόµοι του Νεύτωνα

Η δύναµη (~F ) είναι ένα διανυσµατικό µέγεθος που µπορεί να οριστεί µέσα από τα
αποτελέσµατα της. Η δύναµη µπορεί να προκαλέσει παραµόρφωση ενός σώµατος ή
αλλαγή της κινητικής κατάστασης του. Για παράδειγµα µια δύναµη µπορεί να αλλάξει
το µήκος ενός ελατηρίου ή να ϑέσει σε κίνηση ένα ακίνητο σώµα. Σε κάθε περίπτωση
µια δύναµη µπορεί να µετρηθεί µε ϐάση το αποτέλεσµα της. Μονάδα µέτρησης της
δύναµης είναι το 1 N (Newton).

Συνισταµένη ∆υνάµεων

Σε ένα σώµα µπορεί να ασκούνται ταυτόχρονα πολλές δυνάµεις, τότε η δύναµη που
µπορεί να αντικαταστήσει τις επιµέρους δυνάµεις ( εκ του αποτελέσµατος της) λέγεται
συνισταµένη δύναµη και η διαδικασία υπολογισµού της λέγεται σύνθεση δυνάµεων.
Γενικά η εύρεση της συνισταµένης δύναµης είναι µια διαδικασία που ϑα πρέπει να
¨σέβεται¨ την διανυσµατική ϕύση της ∆ύναµης. Συµβολικά η διαδικασία περιγράφεται
από την σχέση.

Σ~F = ~F1 + ~F2 + ~F3 + ... (2)

Συγγραµµικές δυνάµεις

Αν σε ένα σώµα ασκούνται δύο συγγραµµικές δυνάµεις ~F1, ~F2 η συνισταµένη τους υπο-
λογίζεται εύκολα µε µια πρόσθεση όταν έχουν ίδια ϕορά ( οµόρροπες) ή µια αφαίρεση
όταν έχουν αντίθετη ϕορά (αντίρροπες)

                                                                                   
  
→ 

                                                                               
  
→               Σ 

                                                                O                                           
  
→                                  x  

 

 

                                                    

                                                                                                                                                                                 

                                                                          

 

                                                                          

 

Σχήµα 1: Με κόκκινο η ϕορά της συνισταµένης δύναµης σε τρεις διαφορετικές περιπτώσεις.

Στην περίπτωση που οι δυνάµεις σχηµατίζουν γωνία θ µεταξύ τους η συνισταµένη
τους υπολογίζεται µε την µέθοδο του παραλληλογράµµου και το µέτρο της από την
σχέση:
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→               Σ 

                                                                O                                           
  
→                                  x  

 

 

                                                    

                                                                                                                                                                                 

                                                                          

 

 

 

                                                    

                                                                                                      

 

 

                                                    

                                          

 

 

                                                                          

 

Σχήµα 2: Με κόκκινο η ϕορά της συνισταµένης δύναµης για τυχαία γωνία και για κάθετες
δυνάµεις.

ΣF =
√
F 2

1 + F 2
2 + 2F1 · F2συνθ (3)
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Είναι προφανές από την παραπάνω σχέση ότι όταν οι δύο δυνάµεις είναι κάθετες
µεταξύ τους (θ = 90o ⇒ συν90 = 0) η συνισταµένη προκύπτει από το πυθαγόρειο
ϑεώρηµα.

ΣF =
√
F 2

1 + F 2
2 (4)

Νόµοι του Νεύτωνα

Η έννοια της αδράνειας

Ο Γαλιλαίος ήταν ο πρώτος που µέσα από πειράµατα κατέληξε στο συµπέρασµα ότι
τα σώµατα αντιστέκονται στη µεταβολή της ταχύτητας τους, δηλαδή στην µεταβολή της
κινητικής τους κατάστασης. Για παράδειγµα όταν προσπαθούµε να σπρώξουµε ένα
ακίνητο αντικείµενο που ηρεµεί πάνω σε ένα τραπέζι, διαπιστώνουµε ότι το σώµα αντι-
στέκεται ϑέλοντας να διατηρήσει την κατάσταση της ακινησίας του.

Η αδράνεια είναι η ιδιότητα που έχουν τα σώµατα να αντιστέκονται στην µε-

ταβολή της κινητικής τους κατάστασης.

Η αδράνεια ως έννοια χαρακτηρίζει όλα τα σώµατα ανεξάρτητα από το αν αυτά κινο-
ύνται ή όχι.

1ος Νόµος του Νεύτωνα ή Νόµος της Αδράνειας

΄Οταν η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται σε ένα σώµα είναι µηδέν τότε το

σώµα είτε ηρεµεί είτε κινείται ευθύγραµµα και οµαλά.

Η Ευθύγραµµη Οµαλή Κίνηση (Ε.Ο.Κ.) ως συνέπεια του 1ου Νόµου

΄Ενα σώµα κινείται ευθύγραµµα και Οµαλά όταν σε ίσα χρονικά διαστήµατα διανύει
ίσες αποστάσεις, κινούµενο ϐέβαια σε ευθεία γραµµή.

Το µέγεθος της ταχύτητας

Η ταχύτητα (~υ) είναι ένα διανυσµατικό µέγεθος χαρακτηριστικό της κίνησης. Ορίζετε
ως ο ϱυθµός µεταβολής της ϑέσης του σώµατος. Μονάδα µέτρησης της ταχύτητας είναι
το 1m/s

~υ =
∆~x

∆t
(5)

Στην Ευθύγραµµη Οµαλή Κίνηση η κινητική κατάσταση του σώµατος παραµένει
σταθερή, άρα η ταχύτητα παραµένει σταθερή.

Αν την χρονική στιγµή t0 = 0 το σώµα ϐρίσκεται στην ϑέση x0 και την χρονική
στιγµή t ϐρίσκεται στην ϑέση x κινούµενο ευθύγραµµα και οµαλά:

υ =
∆x

∆t
=
x− x0

t− t0
⇒ x = x0 + υ · t (6)

Αν ϐέβαια την t0 = 0 το σώµα ϐρίσκεται στο Ο (x0 = 0) τότε η ϑέση του σε κάθε
χρονική στιγµή ϑα δίνεται από την σχέση: x = υ · t
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Ο 2ος Νόµος του Νεύτωνα - Θεµελιώδης Νόµος της Μηχανικής

Πειραµατικά έχει αποδειχθεί ότι, όταν σ΄ένα σώµα ασκείται µια δύναµη τότε το σώµα
εκτελεί µεταβαλλόµενη κίνηση που εξαρτάται από το µέγεθος της δύναµης.

Το µέγεθος της επιτάχυνσης

Η επιτάχυνση (~α) είναι ένα διανυσµατικό µέγεθος, χαρακτηριστικό των µεταβαλλόµε-
νων κινήσεων. Ορίζετε ως ο ϱυθµός µεταβολής της ταχύτητας του σώµατος. Μονάδα
µέτρησης της επιτάχυνσης είναι το 1m/s2

~α =
∆~υ

∆t
(7)

΄Οπου ϐέβαια ∆~υ είναι η µεταβολή της ταχύτητας µέσα στο χρονικό διάστηµα ∆t.
Αν ~υ1 η ταχύτητα την χρονική στιγµή t1 και ~υ2 η ταχύτητα την χρονική στιγµή t2 τότε :

∆~υ = ~υ2 − ~υ1 (8)

Θεµελιώδης Νόµος της Μηχανικής

Η επιτάχυνση ~α που αποκτά ένα σώµα µάζας m το οποίο δέχεται συνισταµένη δύναµη
Σ~F είναι ανάλογη της συνισταµένης δύναµης και αντιστρόφως ανάλογη µε τη µάζα του
σώµατος. ∆ηλαδή:

Σ~F = m~α⇒ ~α =
Σ~F

m
(9)

Η παραπάνω σχέση είναι γνωστή ως η ϑεµελιώδης εξίσωση της Μηχανικής. Ο
2ος Νόµος του Νεύτωνα συνδέει την αιτία (Σ~F ) µε το αποτέλεσµα (~α).

Η µάζα έχει καθοριστικό ϱόλο στην σύνδεση ανάµεσα στην αιτία και το αποτέλεσµα.
΄Οσο µεγαλύτερη είναι η µάζα ενός σώµατος τόσο δυσκολότερα µεταβάλλεται η κινητική
του κατάσταση. Η µάζα είναι το µέτρο της αδράνειας.

Συµπεράσµατα του 2ου Νόµου:

� Αν η συνισταµένη των δυνάµεων που δρουν σε ένα σώµα είναι µηδέν (Σ~F = 0) τότε
και η επιτάχυνση του σώµατος ϑα είναι µηδέν. ΄Αρα το σώµα ϑα ισορροπεί ή ϑα
κινείται ευθύγραµµα οµαλά, επιστρέφουµε έτσι στον 1ο Νόµο.

� Η επιτάχυνση (~α) και η συνισταµένη δύναµη Σ~F έχουν την ίδια κατεύθυνση.
Συνεπώς όταν η συνισταµένη δύναµη έχει την ίδια ϕορά µε την ταχύτητα, τότε
το σώµα επιταχύνεται και όταν η συνισταµένη δύναµη έχει αντίθετη ϕορά µε την
ταχύτητα, τότε το σώµα επιβραδύνεται.

� Αν η συνισταµένη δύναµη που ασκείται στο σώµα είναι σταθερή τότε και η επι-
τάχυνση ϑα είναι σταθερή.

� Αν η συνισταµένη δύναµη που ασκείται στο σώµα είναι µεταβαλλόµενη τότε και η
επιτάχυνση του σώµατος ϑα είναι µεταβαλλόµενη.
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Η Ευθύγραµµη Οµαλά µεταβαλλόµενη Κίνηση (Ε.Ο.Μ.Κ.) ως συνέπεια του 2ου

Νόµου

Ευθύγραµµη Οµαλά Μεταβαλλόµενη είναι µια κίνηση στην οποία το σώµα κινείται
σε ευθεία γραµµή και η ταχύτητα του µεταβάλλεται µε σταθερό ϱυθµό, εξαιτίας µιας
σταθερής δύναµης. Αν το µέτρο της ταχύτητας αυξάνεται η κίνηση είναι επιταχυνόµενη
και αν το µέτρο της ταχύτητας µειώνεται η κίνηση είναι επιβραδυνόµενη.

Στην οµαλά µεταβαλλόµενη κίνηση η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκο-

ύνται στο σώµα είναι σταθερή µε συνέπεια να είναι σταθερή και η επιτάχυνση

του.

Οµαλά Επιταχυνόµενη

Αν το σώµα την χρονική στιγµή t0 = 0 κινείται µε αρχική ταχύτητα υ0 και η συνι-

σταµένη δύναµη είναι οµόρροπη µε την αρχική ταχύτητα, σε µια τυχαία χρονική
στιγµή t ϑα έχει ταχύτητα µέτρου υ :

                                                                                   
  
→ 

                                                                               
  
→               Σ 

                                                                O                                           
  
→                                  x  

 

 

                                                    

                                                                                                                                                                                 

                                                                          

 

 

 

                                                    

                                                                                                      

 

 

                                 υο                                              α                                     υ 

                                                                             ΣF 

                                    O                                                 x                                  x              

 

 

                                                                          

 

α =
υ − υ0

t− t0
⇒ υ = υ0 + α · t (10)

Αν την χρονική στιγµή t0 = 0 το σώµα ϐρίσκεται στην ϑέση x = 0 σε µια τυχαία
χρονική στιγµή t ϑα ϐρίσκεται στην ϑέση:

x = υ0 · t+
1

2
α · t2 (11)

Είναι προφανές ότι όταν το σώµα ξεκινά από την ηρεµία µε την επίδραση µιας σταθερής
δύναµης, τότε δεν υπάρχει αρχική ταχύτητα υ0 στις παραπάνω σχέσεις.

Οµαλά Επιβραδυνόµενη

Αν το σώµα την χρονική στιγµή t0 = 0 κινείται µε αρχική ταχύτητα υ0 και η συνι-

σταµένη δύναµη είναι αντίρροπη µε την αρχική ταχύτητα, σε µια τυχαία χρονική
στιγµή t ϑα έχει ταχύτητα µέτρου υ :

                                                                                   
  
→ 

                                                                               
  
→               Σ 

                                                                O                                           
  
→                                  x  

 

 

                                                    

                                                                                                                                                                                 

                                                                          

 

 

 

                                                    

                                                                                                      

 

 

                                 υο                                         α  < 0                            υ<υο 

                                                            ΣF 

                                    O                                                 x                                  x              
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υ = υ0 − α · t (12)

Αν την χρονική στιγµή t0 = 0 το σώµα ϐρίσκεται στην ϑέση x = 0 σε µια τυχαία
χρονική στιγµή t ϑα ϐρίσκεται στην ϑέση:

x = υ0 · t−
1

2
α · t2 (13)

Κίνηση υπό την επίδραση του Βάρους

Αν αφήσουµε ένα σώµα να κινηθεί από ένα ύψος πάνω από την επιφάνεια της γης
τότε η µόνη δύναµη που ϑα δεχτεί ϑα είναι η ϐαρυτική έλξη από το κέντρο της γης. Η
επιτάχυνση του σώµατος ϑα είναι ίση µε την επιτάχυνση της ϐαρύτητας ~g. ΄Ετσι συµφωνα
µε τον 2ο Νόµο του Νεύτωνα για ένα σώµα που κινείται πάνω από την επιφάνεια της
γης ισχύει :

Σ~F = m~α = m~g = ~B (14)

Η παραπάνω δύναµη είναι το Βάρος του σώµατος. Η τιµή της επιτάχυνσης της ϐα-
ϱύτητας εξαρτάται από το ύψος πάνω από την επιφάνεια της γης και από το γεωγραφικό
πλάτος. Για τα δικά µας προβλήµατα ϑα ϑεωρούµε ότι η επιτάχυνση της ϐαρύτητας
είναι ίση g = 9, 81m/s2 ' 10m/s2

Η επιτάχυνση της ϐαρύτητας στην Γη υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση:

g = G
MΓ

r2
εκτός ύλης !

όπου G παγκόσµια σταθερά, MΓ η µάζα της Γης και r η απόσταση του σώµατος από
το κέντρο της Γης. Είναι προφανές από τον παραπάνω τύπο ότι η g εξαρτάται από τις
παραµέτρους που αναφέραµε παραπάνω.

Ελεύθερη πτώση

                                                                                   
  
→ 

                                                                               
  
→               Σ 

                                                                O                                           
  
→                                  x  

 

 

                                                    

                                                                                                                                                                                 

                                                                          

 

 

 

                                                    

                                                                                                      

 

 

                                 υο                                         α  < 0                            υ<υο 

                                                            ΣF 

                                    O                                                 x                                  x              

 

        Ο 

                                                                          

                        y 

 

 g                           υ 

 

 

        y 

΄Ολα τα σώµατα που αφήνονται από ένα ύψος, ελεύθερα να κινηθούν
µε την επίδραση µόνο του Βάρους τους εκτελούν Ελεύθερη πτώση

µε επιτάχυνση ~g που είναι ίδια για όλα τα σώµατα ανεξάρτητα από την
µάζα τους.

Η ελεύθερη πτώση είναι µια Οµαλά Επιταχυνόµενη Κίνηση στον
κατακόρυφο άξονα y′Oy.Αντίστοιχα µε όσα µάθαµε παραπάνω η

ταχύτητα και η ϑέση του σώµατος σε κάθε χρονική στιγµή ϑα

δίνονται από τις σχέσεις:

υ = g · t και y =
1

2
g · t2 (15)

Αν το σώµα εκτοξευτεί µε ταχύτητα υ0 οµόρροπη ή αντίρροπη µε
το Βάρος τότε το σώµα εκτελεί Κατακόρυφη Βολή. Η ϐολή µπορεί
να είναι επιταχυνόµενη ή επιβραδυνόµενη ανάλογα µε την ϕορά της
αρχικής ταχύτητας. Οι εξισώσεις είναι ανάλογες της Οµαλά µεταβαλ-
λόµενης κίνησης µε επιτάχυνση α = g
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Αν Σ~F = 0⇒

{
Το σώµα ισορροπεί⇒ ~υ = 0

Το σώµα κινείται Ευθύγραµµα Οµαλά, ~υ = σταθερή⇒ x = υ · t

Αν Σ~F = σταθερή⇒


Επιταχυνόµενη⇒ υ = υ0 + α · t, x = υ0 · t+

1

2
α · t2

Επιβραδυνόµενη⇒ υ = υ0 − α · t, x = υ0 · t−
1

2
α · t2

Αν Σ~F = m~g ⇒


Ελεύθερη Πτώση⇒ υ = g · t, y =

1

2
g · t2

Κατακόρυφη Βολή⇒ υ = υ0 ± g · t, y = υ0 · t±
1

2
g · t2

∆ουλεύοντας στις δυο διαστάσεις !

΄Οταν οι δυνάµεις που ασκούνται σε ένα σώµα δεν ϐρίσκονται πάνω στον οριζόντιο ή
κατακόρυφο άξονα, τότε ϑα πρέπει να σκεφτούµε έξυπνα ώστε να αξιοποιήσουµε όσα
ισχύουν για την κίνηση σε µια διάσταση.

Ανάλυση δύναµης σε συνιστώσες

Η αντίστροφη διαδικασία της σύνθεσης δυνάµεων είναι η ανάλυση σε κάθετες συνι-
στώσες. ΄Εστω µια δύναµη ~F που σχηµατίζει γωνία θ µε την οριζόντια διεύθυνση. Για
να την αναλύσουµε σε συνιστώσες επιλέγουµε ένα κατάλληλο ορθοκανονικό σύστηµα
αξόνων και σχεδιάζουµε τις δύο κάθετες συνιστώσες όπως στο σχήµα.

                     Fy                                F 

                                       FX                                               

  

 Με την χρήση των τριγωνοµετρικών αριθµών προκύπτει ότι :

Fx = F · συνθ και Fy = F · ηµθ (16)

Προσοχή δεν µαθαίνουµε ¨παπαγαλιστά¨ τις παραπάνω σχέσεις. Πρώτα σχε-

διάζουµε τις συνιστώσες και µετά ανάλογα µε την γωνία υπολογίζουµε τις κάθε-

τες συνιστώσες χρησιµοποιώντας τους µαθηµατικούς ορισµούς ηµιτόνου και

συνηµιτόνου.
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Οι νόµοι του Νεύτωνα στις δύο διαστάσεις

Αν σε ένα σώµα ασκούνται δυνάµεις τόσο στον οριζόντιο, όσο και στον κατακόρυφο
άξονα τότε ϑα πρέπει να αξιοποιήσουµε την αλγεβρική µορφή του Νόµου του Νεύτωνα.

� Αν ΣFx = 0 , ΣFy = 0 το σώµα ϑα ισορροπεί, αν αρχικά ήταν ακίνητο.

� Αν ΣFx = 0 , ΣFy = 0 και το σώµα κινείται στον οριζόντιο άξονα x′Ox τότε υx =
σταθερή και υy = 0

� Αν ΣFx =σταθερή , ΣFy = 0 το σώµα εκτελεί Οµαλά µεταβαλλόµενη Κίνηση στον
οριζόντιο άξονα x′Ox.

� Αν ΣFx = 0 , ΣFy =σταθερή το σώµα εκτελεί Οµαλά µεταβαλλόµενη Κίνηση στον
κατακόρυφο άξονα y′Oy.

Να ϑυµάστε ότι όταν ΣFy = 0,ΣFx 6= 0 τότε η κίνηση του σώµατος είναι οριζόντια

και όταν ΣFx = 0,ΣFy 6= 0 τότε η κίνηση του σώµατος είναι κατακόρυφη !

Μεθοδολογία Επίλυσης Ασκήσεων:

Για να επιλύσουµε προβλήµατα Μηχανικής ακολουθούµε τα παρακάτω ϐήµατα :

1ο Βήµα: Σχεδιάζουµε όλες τις δυνάµεις που ασκούνται στο υπό µελέτη σώµα.

2ο Βήµα: Επιλέγουµε κατάλληλο σύστηµα κατερσιανών συντεταγµένων επιλέγοντας ένα άξο-
να παράλληλο στην κίνηση και ένα άξονα κάθετο στην κίνηση. Στην συνέχεια
αναλύουµε σε συνιστώσες τις δυνάµεις που δεν ϐρίσκονται πάνω στους άξονες.

3ο Βήµα: Υπολογίζουµε την συνισταµένη των δυνάµεων στους δύο άξονες, µε ϐάση το είδος
της κίνησης χρησιµοποιούµε τα συµπεράσµατα του 2ου Νόµου.

Αν για παράδειγµα το σώµα κινείται στον οριζόντιο άξονα Οµαλά µεταβαλλόµενα
τότε ΣFy = 0 και ΣFx = m · α

Αν για παράδειγµα το σώµα κινείται στον οριζόντιο άξονα Οµαλά τότε ΣFy = 0 και
ΣFx = 0

4ο Βήµα: Εφαρµόζουµε τις κατάλληλες εξισώσεις κίνησης για τον υπολογισµό της ϑέσης, της
ταχύτητας κλπ ανάλογα µε το είδος της κίνησης, όπως αναφέρθηκαν παραπάνω.

Για παράδειγµα µια Οµαλά Μεταβαλλόµενη Κίνηση ϑα περιγράφεται από τις εξι-

σώσεις : υ = υ0 ± α · t, x = υ0 · t±
1

2
α · t2

Για παράδειγµα µια Ευθύγραµµη Οµαλή Κίνηση ϑα περιγράφεται από τις εξισώσεις :
υ = σταθερή, x = υ · t
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Η δύναµη της τριβής

Η τριβή Ολίσθησης

΄Οταν ένα σώµα γλιστράει (ολισθαίνει) πάνω σε µια τραχιά επιφάνεια, τότε υπάρχει µια
δύναµη που αντιστέκεται στην κίνηση του. Η δύναµη αυτή είναι η Τριβή Ολίσθησης.

� Η τριβή είναι µια δύναµη επαφής και έχει ϕορά πάντα αντίθετη από αυτή της

κίνησης.

� Το µέτρο της Τριβής Ολίσθησης υπολογίζεται από την σχέση:

T = µN (17)

΄Οπου µ είναι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης ( εξαρτάται από το είδος των
επιφανειών που τρίβονται και είναι καθαρός αριθµός) και το Ν είναι η ∆ύναµη

Κάθετης Αντίδρασης που δέχεται το σώµα από το δάπεδο.

                     Fy                                F 

                                       FX                                               

 

 

                  Fδ                                        Ν 

                                                                  υ 

                     Τ  

 
Η συνισταµένη της Τριβής και της κάθετης αντίδρασης είναι η συνολική δύναµη (Fδ)
που δέχεται το σώµα από το δάπεδο.

� Το µέτρο της Τριβής Ολίσθησης είναι ανεξάρτητη από την ταχύτητα και το εµβαδόν
των τριβόµενων επιφανειών.

Η στατική Τριβή

΄Ενα σώµα είναι ακίνητο πάνω σε µια επιφάνεια. Του ασκούµε µια οριζόντια δύναµη και
παρατηρούµε ότι το σώµα παραµένει ακίνητο. Αυξάνοντας την δύναµη παρατηρούµε
ότι για µια τιµή της το σώµα αρχίζει να κινείται. Η δύναµη που αντιστέκεται στην έναρξη
της σχετικής κίνησης είναι η Στατική Τριβή (~Tστ ).

� Η στατική τριβή είναι δύναµη επαφής και έχει αντίθετη κατεύθυνση από την δύνα-
µη που προσπαθεί να κινήσει το σώµα.

� Το µέτρο της στατικής τριβής υπολογίζεται από την συνθήκη ισορροπίας. ΄Αρα
εξαρτάται από όλες τις υπόλοιπες δυνάµεις που ασκούνται στην διεύθυνση της
στατικής τριβής.

� Ο ορισµός της στατικής τριβής δίνεται από την ανισότητα:

0 ≤ Tστ ≤ Tστ(max) όπου Tστ(max) = µsN (18)

Το µέτρο της στατικής τριβής αυξάνεται όσο αντιστέκεται στην δύναµη που προσπα-
ϑεί να κινήσει το σώµα. ΄Οταν η στατική τριβή πάρει την µέγιστη (οριακή) τιµή
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(Tστ(max))της τότε το σώµα κινείται και η στατική τριβή γίνεται τριβή ολίσθησης. Ο
συντελεστής στατικής τριβής µs δεν είναι ο ίδιος µε τον συντελεστή τριβής ολίσθησης
µ, αλλά συνήθως ϑεωρούµε ότι ταυτίζονται.

Ο 3ος Νόµος του Νεύτωνα - ¨∆ράση - Αντίδραση¨

΄Οταν δύο σώµατα αλληλεπιδρούν µεταξύ τους και το πρώτο ασκεί δύναµη ~F12 στο
δεύτερο, τότε και το δεύτερο σώµα ϑα ασκεί στο πρώτο µια δύναµη ~F21. Οι δύο
αυτές δυνάµεις είναι αντίθετες και ονοµάζονται δυνάµεις ∆ράσης - Αντίδρασης.
∆ηλαδή:

~F12 = − ~F21 (19)

Σύµφωνα µε τον 3ο Νόµο του Νεύτωνα σε κάθε ∆ράση αντιστοιχεί µια Αντίδραση.
΄Αρα οι δυνάµεις εµφανίζονται πάντα σε Ϲευγάρια !

Γραφικές Παραστάσεις και Κινήσεις !

Η γραφική παράσταση είναι ένα από τα χρησιµότερα εργαλεία της Φυσικής, όχι
ϐέβαια δηµοφιλή στους µαθητές. Η γραφική αναπαράσταση ενός ϕυσικού µε-
γέθους αποτυπώνει όλες τις χρήσιµες πληροφορίες για το µέγεθος αυτό.

Στην κινηµατική οι περισσότερες ποσότητες είναι συναρτήσεις του χρόνου f(t),
άρα τα περισσότερα διαγράµµατα είναι διαγράµµατα χρόνου. Παρακάτω παρα-
ϑέτω τα ϐασικά διαγράµµατα.

∆ιάγραµµα ∆ύναµης (ή επιτάχυνσης) - Χρόνου

Είναι προφανές ότι τα διαγράµµατα αυτά έχουν παρόµοια µορφή γιατί η δύναµη
είναι ανάλογη της επιτάχυνσης.

                     Fy                                F 

                                       FX                                               

 

 

                  Fδ                                        Ν 

                                                                  υ 

                     Τ  

 

 

 

α                                                                                  ΣF 

                                          EOMK                                                                        EOMK 

                                

            Εμβαδόν = Δυ                                                               

                                           

                                                                       t                                                                                      t 
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∆ιάγραµµα Ταχύτητας - Χρόνου

Σε αυτού του είδους τα διαγράµµατα µπορούµε να ϐρούµε εύκολα την επιτάχυνση
από την κλίση της ευθείας και την µετατόπιση από το εµβαδόν κάτω από την ευθεία.

                     Fy                                F 

                                       FX                                               

 

 

                  Fδ                                        Ν 

                                                                  υ 

                     Τ  

 

α                                                                                  ΣF 

                                          EOMK                                                                        EOMK 

                                

            Εμβαδόν = Δυ                                                               

                                           

                                                                       t                                                                                      t 

 

 

υ                 ΕΟΕΚ          κλίςη = 
  

  
 = α                            υ                                                                  

                                  ΕΟΕΚ                                                                           EOK 

υο                  

                                                 Επιβραδυνόμενη (α<0)                 Εμβαδόν = Δx                            

                   Εμβαδόν = Δx                           t                                                                                           t 

∆ιάγραµµα Θέσης - Χρόνου

Σε αυτού του είδους τα διαγράµµατα η κλίση της καµπύλης µας δίνει την ταχύτητα.

                     Fy                                F 

                                       FX                                               

 

 

                  Fδ                                        Ν 

                                                                  υ 

                     Τ  

 

α                                                                                  ΣF 

                                          EOMK                                                                        EOMK 

                                

            Εμβαδόν = Δυ                                                               

                                           

                                                                       t                                                                                      t 

 

 

υ                 ΕΟΕΚ          κλίςη = 
  

  
 = α                            υ                                                                  

                                  ΕΟΕΚ                                                                           EOK 

υο                  

                                                 Επιβραδυνόμενη (α<0)                 Εμβαδόν = Δx                            

                   Εμβαδόν = Δx                           t                                                                                           t 

 

x                                                                                      x  

                                   ακινηςία                                                                                 Επιβραδυνόμενη 

                                                       κλίςη = 
  

  
                                                 EOMK 

                  ΕΟΚ  

                                                                    t                                                                                      t 

Βασικοί τριγωνοµετρικοί αριθµοί

φ(rad) φ (µοίρες) ηµ(φ) συν(φ) εφ(φ)

0 0 0 1 0
π
6 30o 1/2

√
3/2

√
3/3

π
4 45o

√
2/2

√
2/2 1

π
3 60o

√
3/2 1/2

√
3

π
2 90o 1 0 δ.ο.
π 180o 0 -1 0
3π
2 270o -1 0 δ.ο.

2π 360o 0 1 0
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